Det biobaserede samfund 2016-2017, afsnit 2.4 punkt 4
@konomiske analyser og forretningsmodeller

1. Forretningspotentialet inden for biomasse og bioenergi anskueligggres gennem analyser og
beregninger, herunder specielt forretningspotentialet for landmeendene.

2. Efterspargslen pa attraktive biomasser stiger inden for de kommende ar, og de gkonomiske muligheder
beskrives i forskellige cases.
Der skal skabes gget bevidsthed i erhvervet om de potentialer, der er i restprodukter og
affaldsmasserne, som kan sorteres fra til levering til procesanleeg, herunder til fx biogasanleeggene.
Det belyses desuden, hvordan de gkonomiske forhold er i forbindelse med at udnytte efterafgrader,
halm, restprodukter fra foderfremstilling, greaes fra lavtliggende arealer og fra offentlige arealer.

3. Der er et behov for at f& belyst, hvordan udbygningen af bioenergisektoren (biogasanleeggene) og
derved stigende maengder af afgasset biomasse kan harmonere med stigende restriktioner vedrgrende
hvilke arealer, der ma modtage de afgassede biomasser.

4. | sammenhaeng med ovenstaende belyses, hvorledes omverdensfaktorer som fx energipriser,
statteordninger til biogas, bionaturgas, el og varme og aendring af energiafgifter pavirker rentabiliteten i
bl.a. biogasproduktion. Jf. Isbende notater i henholdsvis 2016 og 2017

Delrapport 1: Landmaendenes forretningspotentialer inden for biomasse og bioenergi, se
seerskilt notat...\Forretningspotentiale Rentabilitet del 1\Notat filer\Forretningspotentiale notat (LI).docx

"Landmaendenes forretningspotentialer inden for biomasse og bioenergi anskueliggeres gennem analyser og
beregninger.”

Delrapport 2: Rentabilitet ved anvendelse af efterafgrader, halm, restprodukter fra
foderfremstilling, graes fra lavtliggende arealer og fra offentlige arealer til bioenergi

a) Efterspargslen efter attraktive biomasser stiger inden for de kommende ar, og de gkonomiske
muligheder beskrives i forskellige cases, jf. nedenfor.

Der skal skabes gget bevidsthed i erhvervet om de potentialer, der er i restprodukter og affaldsmasserne,
som kan sorteres fra til levering til procesanleeg, herunder fx biogasanleeggene.

b) Det belyses desuden, hvordan de gkonomiske forhold er i forbindelse med at udnytte efterafgrader,
halm, restprodukter fra foderfremstilling, greaes fra lavtliggende arealer og fra offentlige arealer i
biogasproduktionen, se saerskilt notat...\Rentabilitet ved biomasser delrapport 2b\Afs 2b De
gkonomiske forhold i forbindelse med at udnytte efterafgrgder.docx

Delrapport 3: Afsaetning af biomasser i forhold til kveelstof- og fosforrestriktioner,

se seerskilt notat. ..\Del 3 Afseetning af biomasser i forhold til NPK\Delrapport 3 Fosfor og kveelstof
begraensninger.docx

"Det belyses, hvordan udbygningen af bioenergisektoren (biogasanlaeggene) og derved stigende maengder
af afgasset biomasse kan harmonere med stigende restriktioner vedrgrende, hvilke arealer der m& modtage
de afgassede biomasser.”
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Delrapport 2a) Efterspgrgslen efter attraktive biomasser stiger inden for
de kommende ar, og de gkonomiske muligheder beskrives i forskellige
cases.
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Afsnit 1.1 og 1.2, der vedrgrer forretningspotentialet, er opdelt i de nedenfor viste delomrader
a) Maengder til radighed
b) Kunder; hvad efterspgrges, og hvor mange kunder er der?
c) Logistik, kundeplacering
d) Markedstendens og udsigter
e) Produkttyper og leveringsform
f)  Omkostninger
g) Salgspriser
h) Arbejdsmaessige ressourcer
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1.1 Restprodukter som foder, roetoppe, frarenset korn, frg

1.a) Maengder til radighed

Den samlede produktion af korn, rapsfrg og greesfra er ifalge Danmarks statistik pa 10,86 mio. tons. Spildet
udgar omkring 3 pct. (280.000-300.000 tons) varierende fra ar til &r. Opggrelse er vist i bilag 1. Frarens og
det, der bliver kasseret pa virksomhederne, bliver pa nuvaerende tidspunkt afbreendt pa lokale
fiernvarmeveerker. Frarens pa de enkelte landbrugsbedrifter bliver enten returneret ud pa marken eller
breendt af i halmfyr/stokerfyr.

Meaengden af foderrester primeert fra grovfoder som fx majs og graes er sveer at opggre, men analyser og
registreringer foretaget af SEGES Kveeg i 2015 viser, at spildet ligger i intervallet 5-10 pct.

Produktionen er ifalge Danmarks Statistik i intervallet 26,8-25,5 mio. tons, hvilket betyder, at spildet udgar
mellem 1,3 og 2,6 mio. tons i perioden 2014-2017.

Den samlede halmproduktion inkl. raps og aertehalm udgger ca. 6 mio. kr. (2017 tal). Heraf bliver der bjeerget
3,1 mio. tons. Resten (2,9 mio. tons) bliver snittet og nedmuldet ved markarbejdet. Biogasanleeggene har
mulighed for at benytte en del ikke-udnyttet halm, men det er primeert hvedehalm, der er optimalt at benytte
ved biogasproduktionen. Hvedehalm udggr omkring 50 pct. af den samlede halmproduktion fra korn og
tilsvarende 50 pct. af den halm, der ikke bliver bjeerget.

Ca. 22 % af den bjeergede halm bliver brugt til strgelse. Det vil veere oplagt at anvende denne som biomasse
i biogasproduktionen, da strgelse indeholder bade halm og husdyrgadning.

1.b) Kunder, hvad efterspgrges, og hvor mange kunder er der?

For afrenset korn og frgs vedkommende er kunderne primeert de lokale fijernvarmeveerker, der har mulighed
for at breende de frarensede kerner og frg. Det afrensede affald har en hgj tarstofprocent, hvilket gor det let
at handtere for vaerkerne. Maengderne, der kommer fra grovfoderbranchen, er begraensede i forhold til de
samlede meengder, der afbreendes.

Grovvarebranchens mange filialer har kapacitet til at foretage oprensning af korn og frg. Hovedparten findes
i Jylland og feerrest pa gerne.

Ifglge Danske Fjernvarmeveerker er antallet af kraftveerker i Danmark 30, /1/ medens det samlede antal
fiernvarmeveerker ifglge "Dansk Fjernvarme” er pa 329 i 2016.Tal for 2017 forventes at blive offentliggjort i
december 2018.

Mange kraftvarme- og fiernvarmeveerker har inden for de seneste 10 &r faet deres kul-/oliekedler sendret til
at kunne fyre med bl.a. treeflis og andre biomasseprodukter. Det betyder, at muligheden for at komme af
med “affaldet” bade for foderstofbranden og den enkelte landmand er blevet mindre besveerligt, da affaldet
kan afseettes lokalt.

Fjernvarmens energikilder er fordelt pa falgende omrader.

Tabel 1: Energikilders andel til fiernvarme i 2016

Energikilder Pct.
Biobraendsel (halm, treepiller, nedbrydeligt affald) 46,4
Breendbart affald 9,3
Varmepumper mm. 3,0
Fossile braendsler (olie, kul og naturgas) 38,0
Sol, geotermisk og vind 1,2
Bioolie og biogas 2,1

Baseret pa oplysninger fra Energistyrelsen. Energistatistik 2017, side 17. /2/
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Andre kunder er biogasselskaberne, der kan anvende frarenset i biogasproduktionen.

Korn og frgafrens har et gaspotentiale, der ligger i intervallet 120-200 m?3 metangas pr. ton, hvilket er et
meget hgjt gasudbytte i forhold til f.eks. gylle, der har et gasudbytte pa 12-15 m3 pr. ton.

Dette gar det seerdeles attraktivt for biogasselskaberne at modtage eller kabe disse restprodukter fra enten
lokale landmaend eller grovvareselskaber.

Pa nuvaerende tidspunkt er der 28 store biogasanleeg og omkring 60 mindre anleeg, og det forventes, at der
kommer yderligere 7 nye anleeg i lgbet af 2018 og 2020, se bilag 6 og 7.

Frasorteret grovfoder kan kun anvendes i biogasanlaeggene, da det er for vadt og ikke umiddelbart kan
afbreendes.

Flere af biogasselskaberne modtager stgrre maengder kasseret grovfoder og partier sukkerroer, der er
kasseret pga. af rad eller af andre arsager. | de tilfaelde, hvor det ikke er muligt at aflevere affaldet til et
biogasanleeg, bliver det returneret til markerne.

1.c) Logistik, kundeplacering

Muligheden for at komme af med restprodukterne ser umiddelbart ud til at veere stor. Der er ikke lang afstand
mellem de enkelte fijernvarmeanlaeg eller mellem fjernvarmeanleaeg og biogasanlaeg. Der kan dog veere
anleeg, der ikke har mulighed for at modtage frasorteret affald grundet manglende teknik til at modtage og
indfagre det i enten forbreendingskedlen eller reaktortanken.

Ved store partier affald, dvs. 90-100 tons, kan biogasselskaberne evt. betale for fragten, da gasproduktion
kan deekke fragtomkostningerne. Gaspotentialet i god majsensilage ligger omkring 100 m3/ton. Hvis man
estimerer, at affaldsmajs og grees har et gaspotentiale pa det halve, giver et lees et gkonomisk udbytte pa ca.
(35 tons x 50 m3/ton x 5 kr./m3) 8.750,- kr. Efterhanden som der bliver flere og flere biogasanleeg, vil det
ogsa blive lettere for landmaendene at f& lavet en aftale om levering og evt. ogsad at modtage en gkonomisk
godtggarelse for affaldet.

1.d) Markedstendens og udsigter

Universiteterne i Kgbenhavn og Aarhus udarbejdede i 2014 en stor analyse "+10 mio. tons planen”, hvor der
forsggtes at give nogle anvisninger pa, hvordan biomasseproduktionen kan agges fra 10 til 20 mio. tons om
aret. Efterspgrgslen efter andre energikilder til el- og varmeproduktionen er stigende, da det danske folketing
har vedtaget, at Danmark skal veere fossilfrit i 2050, og i 2035 skal al elproduktion komme fra vedvarende
energikilder, primeert fra vindmagiller.

De politiske krav medfgrer, at de affaldsprodukter, der kan breendes eller forgasses, vil blive eftertragtet. |
dag er firmaerne glade for at komme af med restprodukterne, uden at det koster dem noget. Fremover kan
det forventes, at der vil komme et sé kraftigt behov for restprodukterne, at der kommer en markedspris pa
dem, afhaengig af breendveerdi eller gaspotentiale.

Land- og skovbruget er og vil blive de brancher, der skal levere rigtig mange af de nye energikilder, bl.a. ved
at "affaldet” bliver samlet noget bedre op, og der vil ske en decideret produktion af f.eks. flis og graes til
varme og biogas.

1.e) Produkttyper og leveringsform

De omtalte frarens-produkter som f.eks. korn, raps og greesfra leveres pd nuveerende tidspunkt i en
container som Igs veegt. Der er ikke tradition for at behandle "varen”, da det indtil nu har veeret et
affaldsprodukt, der kun skulle bortskaffes sa billigt som muligt, da det ikke kunne saelges. De maengder, der
er til rAdighed, er sm4, sa min vurdering er, at der ikke forelgbig vil komme en eller anden forbehandling af
frarenset. Biogasanleeggene kan allerede nu modtage det i lgs veegt, da det bliver blandet op med den vade
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masse i fortanken, hvilket er problemfrit, og derefter pumpet ind i reaktoren. Det samme gaelder for kasseret
ensilage og andet foder, der bliver leveret af landmanden og iblandes den vade og tynde masse, der er i
fortanken.

Umiddelbart vil en forbehandling til briketter eller tilsvarende ikke vaere ngdvendig, da levering i container er
let at handtere, samtidig med at afstanden til kunderne er begraenset.

1.f) Omkostninger

Omkostningerne kan deles op i henholdsvis transport, lager og forbehandling af de produkter, der kommer
fra landbruget.

Omkostninger til 20 fods containertransport ligger omkring 1.700,- kr. indenfor en radius af 20 km.

Lejepris for en container er omkring 300,- kr. pr. maned. Ved brug af en traktor og en 18 tons vogn er prisen
ca. 700 kr. i timen.

Ved brug af container er det en fordel, at containeren er fyldt helt op, og at der er en passende mangde
affald enten hele tiden eller indenfor en kort tidsperiode.

Lageromkostningerne er i de fleste filfeelde yderst begraensede, da affaldet ligger pa allerede etablerede
betonpladser eller i siloer, der findes pa landbrugsejendommen.

Affald fra roer, roetoppe, korn og greesfrg behgver ingen forbehandling, da affaldet enten er meget fugtigt
eller er sd smat (kerner og fr@), at det ikke volder problemer i reaktoren.

1.9) Salgspriser

Salgspriser pa affald er ikke eksisterende, da vi ikke er bekendt med, at landmaendene eller foderbranchen
har mulighed for at saelge deres affald. Der er enkelte biogasanleeg, der begynder at betale for transporten
eller henter affald hos producenten/leverandgren uden fakturering.

Vores vurdering er, at der ved et gget antal biogasanlaeg rundt omkring i landet vil ske en tilsvarende
stigning i efterspgrgslen efter velegnet biomasse. Det kan betyde, at der inden for en relativt kort tidshorisont
pa 5-6 ar vil kunne etableres en pris pa affaldet. Prisniveauet vil afhaenge af, hvor meget biogas der kan
produceres af affaldet, og hvordan det bliver leveret. F.eks. om der kan ske Igbende levering direkte i
fortanken eller, om der er behov for lager pa biogasanlaegget.

1.h) Arbejdsmeessige ressourcer

Affald fra roer kan veere roer, der er forrddnede eller har faet frost. Det betyder, at de skal laesses fra
roekulen/pladsen til container og vogn. Da det ikke er en daglig arbejdsopgave, vil det ikke veere en opgave,
der belaster virksomheden som sadan. Opsamling af roetoppe foregar samtidig med, at roerne tages op. Der
kreeves i den forbindelse en ekstra person samt ekstra traktor og vogn for at kare roetoppene fra marken til
container eller lagerplads/silo. De store roeoptagere optager ca. 1,2 ha roer i timen, hvilket betyder, at der
skal seettes en ekstra person pa opgaven i 3-4 dage afheengig af stgrrelsen pa arealet og af, hvor langt fra
marken roetoppene skal leveres.

Afrenset korn og frg opsamles i 20 eller 40 fods container. Den samlede afrensede maengde fra
grovvareselskaberne skgnnes at vaere omkring 120.000 tons varierende fra ar til ar. Massefylden for afrens
er omkring 300 kg/m?3, da en del er avner og skaller, der ikke vejer ret meget. Det svarer til ca. 400.000 m3
eller 13.000 stk. 20 fods containere pr. ar.

De landmeaend, der selv star for oprensning af deres korn, karer det frasorterede ud pd marken, hvor det
indgar i det biologiske kredslgb. Korn- og frevirksomhederne opsamler det i deres containere, hvorefter det
kares til forbreending pa kraftvarmevaerkerne.

Side 5 af 20



1.2 Halmsalg til biogas, kraftvarmeveerker, eget forbrug

2.a Maengder til radighed

Maengden af halm, der produceres i Danmark, er i gennemsnit over de sidste 4 ar (2014-2017) pa omkring

6,2 mio. tons.

Tabel 2: Halmproduktion

Mio kg 2014 2015 2016 2017
Halm i alt inkl. raps-, baelgseed- og fragraeshalm 6.244 6.516 5.685 6.431
Anvendt til energi(afbreending) 1.432 1.435 1.509 1.711
Anvendt til foder 958 918 892 1.010
Anvendt til strgelse 619 686 688 772
Ikke bjerget 3.233 3.476 2.594 2.938
Kilde: Baseret pa Danmarks Statistik, HALM1.
Tabel 3: Den samlede danske halmproduktion 2017
1.000 tons Korn Raps FAErter Frggrees* | | alt
Samlet halmhgst 5.719 668 45 214 6.645
% fordeling 86 10 0,6 3,4 100

*Baseret pa opggrelser fra SEGES Planter & Miljg, GIS beregninger august 2015.

Maengden af halm, der bliver brugt til energi, udger under 16 pct. af det samlede energiforbrug og er
faldende, da flere af de store kraftvarmevaerker er gaet over til at bruge flis i stedet for halm. Flis-andelen er i
2016 oppe pa naesten 30 % af det samlede energiforbrug (36,3 PJ).
| 2014 besluttede den daveerende regering, at kul i kraftvaerkerne skal veere udfaset fra 2030. Udfordringen
er at bibeholde en stabil energiproduktion i markedet, da vind og sol er og bliver den primaere producent,
hvilket betyder, at kraftvaerkerne skal veere backup i forhold til VE-anlaeggene.

De forskellige biomasser som halm og treeflis har varierende kvalitet/energiindhold, hvilket betyder variation i
produktionen, samtidig med at biomassekedler skal have mere tid til at starte op. Bionaturgas kan veere et
alternativ som ngdbraendsel, da gaskedler er hurtige at starte op. Interessen for halm vil maske stige, men
det er ikke givet, da halm giver udfordringer med bl.a. handtering, lager og aske, der skal bortskaffes.
Tilsvarende varierer produktionen af halm, jf. tabel 2, hvilket ggr det vanskeligt for bade landmaend og

varmeveerker at planleegge leverancer flere ar frem.

| skrivende stund er der flere af biogasanlaeggene, der forsgger at udfase halmen fra deres
biogasproduktion, da produktionen af halm i 2018 er ekstremt lille.

Det formodes, at ca. 50 pct. af den ikke bjergede del af halmen kan bjerges /3/.
Det betyder, at meengden af halm til energifremstilling fordobles fra 1,4 til omkring 3 mio. tons.
At fierne mere halm fra markerne kan have betydning for C/N forholdet. Selvom det rent praktisk vil veere
muligt at fierne al den halm, der bliver produceret, vil der veere andre forhold som bl.a. kulstofindholdet i
jorden, der skal tilgodeses for at bibeholde en forsvarlig kulstofpulje og derved en hgj dyrkningssikkerhed. /4/
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2.b) Kunder, hvad efterspgrges og hvor mange kunder er der?

Halm kan ga hen og blive en eftertragtet vare, da der er mange forskellige kunder, der kan bruge halmen i
deres produktion. Kunderne er bl.a. kraftveerker, fijernvarmeveaerker, biogasanlaeg, landmeend med eget
halmfyr og fremover ogsa bioraffineringsindustrien.

Antallet af fiernvarmeveerker og kraftveerker er hhv. ca. 330 og 30 eller i alt 360 veerker, jf. bilag 3. Antallet af
biogasanlaeg er godt pa ve;j til at na de 90, jf. bilag 6. Ingen offentlige statistikker angiver antallet af landbrug
med eget halmfyr.

Andre kundesegmenter kan fremover blive byggebranchen, der kan bruge halmen som isoleringsmateriale.
Der forskes i at anvende halmen i de kommende bioraffineringsanleeg, hvor cellulosen og sukkerstofferne
kan omdannes til kemiske produkter, der kan anvendes i bl.a. plastindustrien, hvor de i fremtiden kan
erstatte plastgranulater fra olie.

2.c) Logistik, kundeplacering

Halm er en af de biomasser, der er uhandterbare, forstdet pa den méade, at halm fylder meget i forhold til
vaegten. Selv presset halm fylder.

Det har betydet, at man i flere ar har forsagt at efterbehandle halm til briketter eller piller for at kunne
transportere stgrre maengder pr. transport med enten traktor + vogne eller lastbiler.

Mabjerg Bioenergi ved Holstebro skal de kommende ar forsgge at lave 2G bioethanol ud af halm. Det
kreever dog, at der fragtes omkring 300.000 tons halm til anleegget. Det betyder, at al halm i en radius pa 80
km skal transporteres til Holstebro. Hvis man kan komprimere halmen med en faktor 5, reduceres antal
transporter vaesentligt.

Ved levering til fiernvarmeveerk eller biogasanleeg vil afstanden fra landmanden til anvendelsesstedet veere
mindre. | Jylland er biogasanlaeggene jeevnt fordelt, hvilket gar det gkonomisk mere rentabelt at bruge halm i
anleeggene. Pa Fyn og i seerdeleshed Sjeelland er der til gengeeld langt mellem biogasanlaeggene. Det
forventes dog, at der i Igbet af 2018 og 2019 vil komme flere anleeg pa Sjeelland, jf. bilag 7. | skrivende stund
er der planlagt opfarelse af 3 nye anleeg pa Sjeelland (Odsherred, @lstykke og Holbaek). Det nyt anleeg i
Kalundborg er taget i brug juni 2018. (Bigadan og @rsted). Og Nature Energy investerer i bl.a. Holbeek- og
Koldinganleeggene. Der arbejdes i skrivende stund pa at opfare et gkologisk anlaeg pa Fyn, hvor en gruppe
gkologiske landmaend star bag investeringen.

2.d) Markedstendens og udsigter

Fjernvarmevaerkerne og biogasanlaeggene forventes at blive dem, der efterspgrger de stgrste maengder
halm. Kraftvaerker vil fortsat satse pa treeflis og gas, da deres rolle bliver at fungere som backup for VE-
energien. Fordelen ved at bruge gas (natur- og biogas) er, at gasmotor, turbine eller breendselscelle kan
indreguleres hurtigt (fa minutter).

Samtidig er etableringsomkostningerne ved gasbaseret elproduktion lav pr. installeret effekt — hvilket er
altafggrende for backup-anlaeg i et fremtidigt el-system, hvor de kun aktiveres i meget kort tid af aret.

Anvendelse af halm i biogasanleeggene har den fordel, at det bibeholder eller forbedrer C/N-forholdet i
jorden i modseetning til, hvis det bliver breendt af i et kraft- eller fiernvarmevaerk.

Fremtidens tendenser er ogsa, at der bliver udviklet isoleringsmaterialer af halm og hamp til byggeindustrien.

Der har i flere &r veeret arbejdet pa at udvikle alternativ isolering, men en kommerciel produktion mangler
fortsat at blive igangsat. /5/
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Om halmen har en fremtid i bioraffineringsanlaeggene er forsat uvist, da de farste forsgg med at bruge
halmen i kommerciel produktion hos Inbicon i Kalundborg er ophgrt, og anlsegget er taget ned.

2.e) Produkttyper — forbehandling og omkostninger

Forbehandling af halm kan foretages pa flere forskellige mader. P& nuveerende tidspunkt er der otte
forskellige metoder, der anvendes i starre eller mindre grad. De mest afprgvede og anvendte metoder er
falgende:

Tabel 4: Forbehandlingsmetoder

Lavteknologisk anleeg Hgjteknologisk anlaeg
X-chopper — kaedeknuser Euromilling hammermglle
Knivpumpe (fortank) Extruder

Hiningen Hammermglle Brikettering

Haybuster

Kompostering

Behandlingsmaengderne i de enkelte anlaeg varierer fra 1 til 5 tons/time. Investeringssummen ligger i
intervallet fra 1 til 3 mio. kr. og tilsvarende vedr. vedligeholdelse og forbrug af energi.

En neermere beskrivelse af omkostninger og mest rentable metoder kan ses i notatet "Mekaniske
forbehandlingsmetoder og rentabilitet af halm”, udarbejdet af SEGES — bioenergi, 2015 / 6/

De hgjteknologiske anleeg er de anlaeg, der har den stgrste anleegspris og det starste forbrug af energi. |
modsaetning til de lavteknologiske anlaeg giver behandlingen i nogle af biogasanleeggene ogsa et hgijt
gasudbytte. Forsgg foretaget af H.B. Mgller, AU for Taskforce gruppen under Energistyrelsen i 2015 og 2016
viser, at der er meget stor variation inden for de enkelte metoder. De nyeste undersggelser er offentliggjort i
2016. 17/

Undersggelserne viser, at energiforbruget ved de forskellige teknologier til behandling af dybstrgelse og

halm varierer fra 70-150 kWh/ton i halm og 9-23 kWh/ton i dybstrgelse. Det skal dog pointeres, at flere af
teknikkerne fortsat er under udvikling. P& sigt kan det forventes, at energiforbruget kan reduceres.
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Figur 1: Energiforbruget ved forbehandling af dybstrgelse og halm. Kilde: /7/

Sammenlignes omkostningerne med det merudbytte, der opnas ved en forbehandling, er det de lavtekniske
anlaeg, der viser det bedste gkonomiske slutresultat.

2.f og 2.g) omkostninger og salgspriser
Priser pa halm kan deles op i to grupper:

e Produktionsomkostninger for landmanden
e Salgspriser til fiernvarmeveaerker

Produktionsomkostningerne for landmanden kan ggres op ud fra de faktiske omkostninger forbundet med
bjergningen og opbevaringen af halmen.

Tabel 5: Eksempel pa omkostninger ved bjergning af halm

Omkostninger, gre/kg Interval
Ggdningsveerdi i halmen Y 10-12
Vending ? 5-6
Presning 15,0-16,0
Hjemkgrsel 75-8,0
Lager (afskrivning pa lade) 3 9-10
Forsikring 4 2,0-2,2

| alt gre/kg/ar 48,5-54,2

Oplysninger til grund for beregninger, se bilag 8.

Ved levering til fiernvarmeveaerkerne skal der ud over produktionsomkostninger og lagerforrentning lsegges et
risikotillaeg, da kontrakter og leveringsbetingelser kan variere fra ar til ar. | de tilfeelde, hvor halmen fjernes
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hvert ar, skal der tilleegges et yderligere tab pa 2-5 gre/ kg/ha, da kulstofpuljen og dermed ogsa
dyrkningssikkerheden bliver reduceret.

2.h) Arbejdsmeessige ressourcer

De arbejdsmaessige ressourcer kan opdeles i den tid, der gar med at vende, presse og kgre halmen til
lagerplads. Hvor meget tid der gar med arbejdsprocessen afhaenger i hgj grad af maskinkapaciteten.
Halmballerne er alt overvejende enten 150 kg’s minibigballer eller 500 kg’s bigballer. En halmpresser, der
laver 150 kg’s baller, kan presse omkring 4-4,5 ha i timen, og der kan leesses fra ca. 3 ha i timen, nar der er
to personer.

Ved 500 kg’s halmballer er tidsforbruget til presningen lidt mindre. Der kan presses omkring 4,5-5,5 ha i
timen, og der kan leesses fra 10 ha i timen, nar der er to traktorer med vogn, der kan rumme 12-16 baller pr.
lees.

Tabel 6: Eksempel pa udbytte ved 3 tons halm pr. hektar

Presning Leesning af baller inkl. hjemkgrsel ¥ km
Antal ha pr. time Antal ha pr. time
150 kg’s baller 4-4.5 ca. 1,3, da der anvendes 45 min/ha
(80x90x200cm
500 kg'’s baller (1,2x1,30 | 4,5-5,0 Ca. 5-6 ha (24 bigballer pr. lees)
m x 2,4 m)

Kilde: SEGES, Planter & Miljg

Omkostninger til transport af halm fra lager til biogasanleeg afhaenger af afstand og valg af transportmiddel,
der enten kan veere traktor eller lastbil.

AgroTech lavede i 2014 en undersggelse af omkostninger og muligheder for at transportere halm fra lager til
bl.a. kraftvarmeveerkerne, jf. bilag 10.

Ved brug af lastbil er prisen ca. 40 kr./ton ved en afstand pa 25 km. De fleste transportkgretgjer karer med
anhaenger. Det samlede lzes er pa op til (16+20) 32 bigballer svarende til godt 18 tons pr. karsel.
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1.3 Alternative biomasser, der kan udkonkurrere landbrugets biomasser

En SWOT-analyse afdeekker to omrader, den interne og den eksterne situation set fra virksomhedens side. |
stedet for at se det fra virksomhedens side, kan man bruge en SWOT-analyse til at vurdere, hvordan de
forskellige biomasser konkurrerer med hinanden. En typisk SWOT-afdaekning omfatter de fire omrader, der
er vist i figuren nedenfor.

Intern situation Ekstern situation
Staerke sider Muligheder
Unikt produkt Nye affalds- og biprodukter

Dansk produktion
CO2-besparende
Menneskeligt /fagligt

Svage sider Trusler

Smalt sortiment Konkurrentimport

Sma kunder Lovreguleringer af branchen
Svag likviditet Uaktuelt p& leengere sigt

Sma p& markedet

Landbruget leverer store maengder biomasser til biogasanleeggene primaert i form af gylle. Seneste
opgarelse fra SEGES viser, at der er ca. 37 mio. tons gylle pa landsplan jf. bilag 4, hvoraf anvendes ca. 5
mio. tons gylle i biogasproduktionen jf. bilag 5.

Den samlede husdyrggdningsproduktion er omkring 40 mio. tons, men der anvendes kun ca. 5,3 mio. tons i
biogasproduktion svarende til 13 pct.

Det politiske mal om at 50 pct. af husdyrgadningen skal anvendes i biogasanleeggene i 2020 er ikke
opnaeligt. De seneste beregninger fra SEGES viser, at ca. 35 pct. af gadningen vil blive brugt i
biogasproduktionen i 2020. /8/.

Selvom der er bygget tre meget store, nye anlaeg i 2017/2018, er denne vurdering naeppe realiserbar, da det
betyder, at der skal ske en fordobling af biogaskapaciteten inden for 2-3 ar, hvilket ikke er teknisk muligt.

Biomasser og muligheder

Produkter, der kan erstatte landbrugsprodukter som halm, roetoppe, roeaffald og frarens i korn- og
fraproduktionen, er bl.a. affald fra fgdevarefabrikkerne, slagteriaffald fra mavetarme og madaffald fra
husholdninger, storkgkkener og restauranter m.v.
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Figur 2 : Biomasser fra landbruget og industrien

Roeaffald /-saft er et restprodukt fra sukkerroeproduktionen. Der er kun to sukkerroefabrikker tilbage i
Danmark i henholdsvis Nykgbing Falster og Nakskov.

Sukkerroeproduktionen er inde i en omlaegningsfase, da de EU-bestemte kvoter for sukkerroeproduktionen
er under afvikling. Fra 2017 er der ingen produktionskvoter leengere, hvilket kan betyde, at dyrkning af
sukkerroer i Danmark vil blive reduceret. Lande som Polen, Tyskland og Frankrig har en stor
sukkerproduktion, der kan udkonkurrere den danske produktion pga. hgje udbytter og et bedre klima til den
pageeldende produktion.

Set ud fra biogasproduktionen vil det ikke have den store betydning, da restprodukterne fra sukkerindustrien
ikke har et tilstraekkeligt stort gaspotentiale i forhold til prisen pa affaldet.

Eksempel

Roemelasse, restproduktet fra sukkerproduktion, indeholder ca. 45 pct. (af vadvaegt) letfordgjelige
kulhydrater, der kan anvendes i biogasproduktionen. Melassen anvendes i dag i kvaegfoder, da det
stimulerer fordgjelsen i vommen hos drgvtyggere. Prisen pa melasse ligger omkring 1.300,- kr./ton.
Gasudbyttet er omkring 190 Nm? biogas (98 pct. metan) pr. ton biomasse. Ved en salgspris pa omkring 5,5
kr./Nm3 giver det et salgsniveau pa 1.045,- kr., hvilket ma konkluderes at vaere en darlig forretning for
biogasanleegget. For ikke at gdeleegge biogasprocessen kan der kun tilfgres maengder pa under 5 pct. for at
undgd, at processen slemmer til.

Sojamelasse, mask og pektin er tilsvarende restprodukter, hvor der ikke pa nuvaerende tidspunkt er foretaget
analyser af biogasindholdet. Sojamelasse indeholder mindre sukker end roemelasse. Mask indeholder ingen
sukkerstoffer men et hgjt indhold af protein. Pektin indeholder meget lidt sukker og proteiner. Der er ikke
offentliggjort forseg med biogaspotentiale inden for de tre naevnte produkter, men umiddelbart ma
konklusionen veere, at produkterne ikke er brugbare i biogasproduktionen.

Antallet af danske fabrikker, der forarbejder gregntsager, er siden 2000 reduceret. Der ligger nogle fa stykker
omkring Lammefjorden pa Sjeelland. Ved Nykgbing Falster ligger Ardo A/S, der forarbejder grenne zerter
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(Belgisk). Daloon Nyborg er solgt til den Hollandske kapitalfond Egeria. | skrivende stund er de fa
tilbageveerende fabrikker altovervejende ejet af udenlandske selskaber.

Restprodukterne fra de forskellige forarbejdningsvirksomheder udnyttes allerede i dag naesten fuldstaendigt,
enten som ggdning eller i biogasproduktionen. Efterhanden som der bygges flere store og mellemstore
feellesanlaeg, er efterspargslen efter industriprodukter stigende, og nye markeder undersgges minutigst.
Interessen er iseer rettet mod bl.a. Polen og de baltiske lande. Udfordringerne er at finde nye produkter fra
industrien, der ikke har for hgj en indkabspris i forhold til den maengde gas, der kan produceres pa varen.

Kartoffelaffald og andet affald fra gransagsproduktionen og fabrikkernes rest fra kogning og afskraelning er
tilsvarende en velegnet biomasse.

Der er fire fabrikker i Danmark, der forarbejder
kartofler, alle beliggende i Jylland. AKV Langholt,
Karup AKK, Brande KMC og Toftlund AKS.

@ De er alle fire ejet af kartoffelproducenterne.
Langholt arbejder teet sammen med det
amerikanske selskab Cargill.

Kartoffelfabrikken i Karup leverer protamylasse
med et TS indhold pa 25 pct., der er seerdeles godt
som biomasse i biogasanlseggene.

Figur 3: Kartoffelmelsfabrikker i Danmark 2017

Kildesorteret husholdningsaffald

Hvis udbygningen af biogasproduktionen skal forsaette, skal der seettes fokus pa andre biomasser. Som figur
2 overfor viser, er der flere muligheder. Et af de omrader, der er fornyet fokus pa, er det kildesorterede
husholdningsaffald (Kildesorteres Organisk Dagrenovation, KOD) herunder saerligt det organiske
kakkenaffald. Det forudsaetter dog, at renovationsselskaberne investerer i udstyr i deres biler, der kan holde
de forskellige fraktioner adskKilt.

Det gkologiske Rad udgav i september 2015 en analyse af, hvilke muligheder og begraensninger der er i
"Anvendelse af organisk affald i biogasanlaeg”. Og Miljgstyrelsen har faet udarbejdet en rapport, der viser,
hvor meget af husholdningsaffaldet, der kan genanvendes. Ifalge rapporten er der ca. 725.000 tons
kgkkenaffald og 165.000 tons arligt fra storkgkkener, der kan indgad som biomasse i biogasproduktionen. /9/

| dag er det muligt at blande maks. 25 pct. kgkkenaffald i biogasanleeggene. Forudseetningen for at bruge

kegkkenaffald er, at der foretages en effektiv sortering, sa der ikke kommer tungmetaller og plastrester med
ud pa markerne, nar affaldet er afgasset. Se artikel om "Plast i jord” /10/
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Der er flere europeeiske lande som f.eks. Tyskland, Sverige og England, der har sorteret deres
husholdningsaffald i de seneste 10 ar i en organisk og en anden fraktion. De har vist, at det ikke er det store
problem. Det er kun et spgrgsmal om at fa det organiseret, s& der foretages ens sortering i alle
kommunerne. Miljgstyrelsen arbejder bade med mindre madspild og en generel udnyttelse af madaffaldet.

Pa nuvaerende tidspunkt er der tre forskellige mader at behandle husholdningsaffald pa:

1. Husholdningsaffaldet afbreendes i fiernvarmeveerkerne.

2. Der foretages en kildesortering af affaldet, hvor en stor meengde af affaldet bliver genanvendt, bl.a.
plast, glas, papir/pap, metal etc. Den organiske del bliver afbreendt, da det fortsat indeholder rester
af metal, glas og plast samt evt. tungmetaller.

3. Hvis den organiske del af husholdningsaffaldet bliver sorteret tilstraekkeligt omhyggeligt, sa der ikke
findes eller kun minimalt findes plast, glas, metal og tungmetaller, kan denne del anvendes i
biogasproduktion og efterfalgende anvendes som gadning pa landbrugsarealerne.

Flere store industri- og firmakgkkener begynder at opseette madaffaldskveerne. Madaffaldet snittes
og sendes via et rar til en container. Nar containeren er fuld, sendes indholdet til det naerliggende
biogasanleeg. Pa den made udnyttes madspildet og affaldet 100 pct. En effektiv sortering ger, at
affaldet recirkuleres og neeringsstofferne N-P-OK udnyttes optimalt.

DONG REnescience afprgver for gjeblikket pa deres anleeg pa Amager at treekke den organiske del ud af
affaldet med enzymer — enzymhydrolyse — frem for at foretage en sortering, inden affaldet indsamles.
Enzymhydrolyse-modellen er en centralsorteringslgsning, hvor det organiske materiale nedbrydes ved hjeelp
af enzymer til en bioveeske, og hvor genanvendelige materialer frasorteres (plast og metal). Biovaesken
bioforgasses, og restproduktet (digestat) bliver afbreendt, da den nuveerende lovgivning ikke tillader
udspredning af restproduktet pa landbrugsarealer p& grund af indholdet af tungmetaller.

P& nuveerende tidspunkt er der behov for, at der udformes en feelles standard for kakkenaffald m.h.t. indhold
af plast, metal, glas og andre reststoffer. En feelles standard kan fremme en ensartet sortering af
kekkenaffaldet i alle kommuner. Pa den made vil der veere en stgrre maengde biomasse til radighed for
biogasanleeggene, som efterfglgende kan bruges som ggdning. En standardisering af affaldssortering vil
fremme genanvendelsen, og de virksomheder, der oparbejder affaldet, skal ikke have flere forskellige
systemer, hvilket giver store besparelser for bade forbrugerne og virksomhederne.

Slagteriaffald kan anvendes i biogasproduktion. Forudsaetningen er dog, at der foretages en

hygiejnisering af affaldet (garanteret temperatur pa 70° i en time, hvilket betyder, at temperaturen i praksis
skal veere 72-73°). Miljgstyrelsen foretog en starre undersggelse tilbage i 2004, der viser, at en begreenset
maengde (maks. 3 pct.) slagteriaffald kan fremme gasproduktionen. Et ton slagteriaffald indeholder omkring
220 m? biogas. /11/

Rester fra fgdevareindustrien kan tilsvarende benyttes i biogasanlaeggene.
Produkter fra industri, der kan anvendes i biogasproduktionen, er primaert glycerin, der alt overvejende

kommer fra raffinering af fedt og planteolie. Glycerolen kan evt. bruges i kosmetik - det koster dog meget at
opgradere/rense produktet.
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Udfordringer / Trusler

Udfordringerne ved alle typer af biomasser er, hvilken biogasmaengde de kan bidrage med. At handle med
biomasser er at veere en god kebmand. Det hele afheenger af:

e Prisen pa ravaren (biomassen)

e Hvor meget biogas, der kan produceres pa biomassen

e Hvor stor metankoncentrationen (pct.) er i gassen

e Produktionsomkostningerne pr. enhed gas, og

e Hvad gassen kan saelges til enten som opgraderet gas, el og varme eller biogas til procesformal.
Energistyrelsen fik udarbejdet en gkonomisk analyse i 2015 for 15 biogasanlaeg /16/. Analysen viser, at der
er meget stor variation i omkostningerne i biogasproduktionen. Syv biogasanlaeg er analyseret naermere, og
de samlede driftsudgifter varierer fra 58-125 kr. pr. ton behandlet biomasse, jf. figur 4.10 i rapporten /12/.
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Figur 4: Samlede driftsudgifter, kr. pr. ton behandlet biomasse

Hvis man tilsvarende ser pa de samlede driftsudgifter men opgjort pr. Nm?3 produceret biogas (65 pct.)
gendrer billedet sig, jf. figur 4.11 i rapport /16/.
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Figur 5: samlede driftsudgifter kr. pr. Nm? biogas (65 pct.) produceret

Thorsg bioenergi har en driftsudgift pA omkring 70 kr./ton biomasse men har til gengeeld en driftsudgift pa
2,55 kr./Nm? biogas.

De to figurer viser, at gasproduktionen og gaskvaliteten, dvs. metanindholdet, har afggrende betydning for
rentabiliteten i anleeggene.

Forrentning af anleeggene er dog ikke med i de pageeldende driftsudgifter, hvilket kan give et ganske andet
resultat p& bundlinjen.

Variationen i gaspriserne er stor imellem selskaberne. Det afhaenger af, hvordan gassen saelges.

F.eks. saelger Thorsg Bioenergi gas til det lokale fijernvarmevaerk, hvor der er indgaet en leengerevarende
kontrakt med en fast pris. Andre biogasanleeg seelger til opgradering, hvor prisaftalerne er kortvarige, hvilket
abner for, at de kan forhandle sig til bedre kontrakter, hvis markedet udvikler sig i en prispositiv retning.

Udfordringerne er og vil veere at fa fremskaffet gode biomasser til en pris, der matcher gasindholdet. F.eks.
skal "tynd svinegylle” blandes med biomasser med et hgit tarstofindhold. Det kan veere dybstrgelse fra
kveeg, halm eller grentsagspulp fra f.eks. kartofler og gregntsager. Det kan ogsa veere spildevand fra bryggeri,
fibermasse fra rensningsanleeg mm.

Truslerne ved de ikke agroproducerede biomasser er, at der meget hurtigt kan ske store aendringer.
Virksomhederne kan lukke eller flytte produktionen ud af landet. Konkurrencen mellem biogasselskaberne
skeerpes for gjeblikket. De store biogasanlaeg jagter de bedste industribiomasser og betaler gerne en relativt
hej pris for at fa adgang til produkterne.

Steerke og svage sider ved biomasserne

De steerke sider ved de biomasser, som landbruget producerer, er, at de kan produceres i store meengder.
De produceres over hele landet, hvilket ggr det muligt at optimere logistikken og transportomkostningerne.
Ulemperne er, at mange biomasser fylder meget, f.eks. halm, der har en stor volumen i forhold til sin veegt.
Det samme geelder snittet graes og majs.
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Begreensninger i anvendelsen af de forskellige biomasser afheenger af, hvor stor en andel de udger af den
samlede biomasse i processen. De to omrader, der primeert er fokus pa, er, om biomasserne karakteriseres
som beeredygtige, og om de kan anvendes som ggdning i landbruget.

Pa nuveerende tidspunkt er der ifglge "bekendtgerelsen om beeredygtig produktion af biogas, nr. 301 af
25/03/20157/13/ et krav om, at der maksimalt ma tilfgres 25 pct. af landbrugsafgrederne i
biogasproduktionen.

Tabel 6 viser, hvilke energiafgrader, der kun i et begraenset omfang ma anvendes til tilskudsberettiget
biogasproduktion i Danmark. | perioden 1.8.2015 til 31.7. 2018 er det 25 pct., og fra 1.8 2018 til 31.7. 2021
er det 12 pct.

Tabel 7: Oversigt, energiafgrader til biogasproduktion

Majskolber og helseed

Roer, rod. Roetoppe er undtaget

Korn, -kerner og helsaed

Graes, helsaed fra arealer i omdrift

Undtagelse: Grees og klgvergraes fra flerarige arealer, dvs. arealer, der ikke har vaeret plagjet op i 5 ar, er
undtaget.

Klgvergraes, klgvergraes fra gkologiske arealer er undtaget.

Jordskokker, rod

Tilsvarende er der ifglge "bekendtggrelsen om anvendelse af affald til jordbrugsformal
(slambekendtgarelsen) nr. 1001 af 27/06/2018” et loft over, hvor meget affald der pa tilfares biogasanleegget
og efterfglgende udspredes pa landbrugsarealer som g@dning.

Hvis mere end 75 pct. af det tilfarte tarstof kommer fra husdyrgadning, kan den afgassede ggdning
anvendes efter samme regler som husdyrgadning jf. 821 /14/. Udggr affaldet mere end 25 pct. af det tilfgrte
tarstof, skal slambekendtggrelsens regler for anvendelse falges, jf. bilag 1 og 3 i bekendtggrelsen. /14/

De steerke sider ved meget af industriaffaldet er, at det indeholder forholdsvis meget biogas pr. m3/ton.
Det er eftertragtet, da det giver ekstra gas. Tidligere kunne man fa det for at hente det. De tider er forbi. | dag
er godt industriaffald et hgjveerdiprodukt.

Ulemperne ved de biomasser, der kommer fra industrien og forarbejdningsvirksomhederne, er, at de ofte
forefindes i mindre maengder og med stor variation i gaspotentialet.

Et eksempel pa at affald er blevet interessant er, at biogasanleegget ved Horsens kgber store maengder af
slagteriaffaldet fra Danish Crown slagteri, der er nabo til biogasanleegget. Derudover modtager de affald fra
Daka ReFood A/S, der genanvender madaffald til bl.a. biodiesel. Restpulpen szlges til biogasanlaegget.

For f& ar tilbage var disse typer af affald gratis, i dag betales der en hgj pris for det. Prisen afhaenger af, hvor
stort biogaspotentialet er i de forskellige typer affald.

Der er dog den betingelse, at det meste industriaffald skal hygiejniseres, fer det ma anvendes for at
forhindre smitte, nar det spredes ud pa landbrugsjorden.
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Begraensninger i anvendelse af de forskellige biomasser afheenger af, hvor stor en andel de udgar af den
samlede biomasse i processen. Det drejer sig primeert om de produkter, der er naevnt i "Bekendtggrelsen om
anvendelse af affald til jordbrugsformal (slambekendtggrelsen) bilag 1”.

Fordelen ved at affaldet er omfattet af slambekendtgarelsen (dvs. star pa bilag 1 til bekendtgarelsen) er, at
det uden forudgaende tilladelse efter miljgbeskyttelseslovens § 19 kan anvendes til jordbrugsformal dvs.
som ggdning.

Kommunen skal i henhold til slambekendtgarelsen stille krav om pragveudtagning af de affaldsstoffer, der
anvendes til analyse. Prgverne skal vise, om affaldsprodukterne overholder greenseveerdikravene for
tungmetaller og miljgfremmede stoffer, der er naevnt i slambekendtgarelsens bilag 2 og med den hyppighed
mm, som fremgar af bilag 5./15/

SEGES har udarbejdet et notat, der viser, hvilke krav og begreensninger der er ved anvendelse af bade
biomasser fra landbruget og fra industrien.

Regler for anvendelse af gadning, afgrader og affald til biogas:/15/ og Tilladte biomasser til gkologisk
biogas:/16/

Opsummering

Alle de forskellige affaldsprodukter af organisk art kan bruges som biogasmasse. Hvis de skal indga i en
baeredygtighedscyklus, er det dog en forudsaetning, at de ikke indeholder stoffer, der kan forurene
landbrugsjorden. Bade de gkologiske bedrifter og de bedrifter, der producerer meelk, har strenge krav til
indholdet i de biomasser, der tilbagefgres til landbrugsjorden.

For at gge den danske biogasproduktion er der behov for, at alle de tilstedeveerende biomasser indsamles
og udnyttes optimalt. Derfor er der behov for at saette fokus pa, at man ikke blander affald, og det geelder alle
steder fra industri til private hjem. Den almindelige affaldssortering er vidt udbredt og sat i system. Nu
mangler vi kun at f4 den organiske (kgkkenaffaldet) med.

Pa nuvaerende tidspunkt er der ikke noget, der tyder pa, at biomasser fra industri og renovation kan
udkonkurrere landbrugets biomasser. Landbruget vil forsat veere den branche, der er leverandgr af
hovedparten af biomasserne til biogasproduktion i de neeste mange ar.
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Kildemateriale

11/

12/

13/

14/

5/

16/

171

18/

19/

110/

111/

112/

113/

http://www.danskfijernvarme.dk/om-0s

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/estat2016.pdf og
https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-

energqistatistik

AgroTech s rapport "Biomasser til biogasanleeg i Danmark - pa kort og langt sigt,
2013” side 21.

Hvad siger markforsggene og Kvadratnettet om kulstofindholdet? Plantekongres
2013. v/ Prof. Bent T. Christensen.

Advance Nonwoven A/S. Isolering fremstillet af naturfibre som hamp og har.
http://www.agrotech.dk/projekter/project/isolering-fremstillet-af-naturfibre-som-hamp-

0g-hoer

Mekaniske forbehandlingsmetoder og rentabilitet af halm. SEGES- Bioenergi 2015
https://www.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/3150 2015 krj Forbehandlings m

etoder.pdf
PlanEnergi, Temadag om halm 17. september 2017

Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen i Danmark, Energistyrelsen 2016
Biogas Taskforce. Afsnit 3.4 Side 58
http://www.ens.dk/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/bioenergi/afrapportering-
biogas-taskforce

Kortlaegning af hensigtsmaessig lokalisering af nye biogasanleeg i Danmark, SEGES
december 2015.

https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Rapport om _hensigtsmaessig _p
lacering_af nye biogasanlaeg i Danmark pl 16 2793.aspx

Econet 2012, http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/01/978-87-92903-80-
8.pdf http://www.mindremadspild.dk/om-hjemmesiden/fakta-links

"Plast i jord” Specialkonsulent Niels Jstergaard, SEGES- Bioenergi.
https://www.landbrugsinfo.dk/Enerqi/Biogas/Sider/Plast-i-
jord pl 16 2921 3735.aspx

Udvikling af metoder til udnyttelse af animalsk affald i biogas og udvinding af fosfor
fra kad- og benmelsforbraending. Miljgstyrelsen, 2004.

Energistyrelsens Biogas Taskforce, Udvikling og effektivisering af
biogasproduktionen i Danmark, @konomi- nggletal og benchmark, 2015

Bekendtggrelse om beeredygtig produktion af biogas
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=168945
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http://www.danskfjernvarme.dk/om-os
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/estat2016.pdf
https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik
https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik
http://www.agrotech.dk/projekter/project/isolering-fremstillet-af-naturfibre-som-hamp-og-hoer
http://www.agrotech.dk/projekter/project/isolering-fremstillet-af-naturfibre-som-hamp-og-hoer
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/3150_2015_krj_Forbehandlings_metoder.pdf
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/3150_2015_krj_Forbehandlings_metoder.pdf
http://www.ens.dk/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/bioenergi/afrapportering-biogas-taskforce
http://www.ens.dk/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/bioenergi/afrapportering-biogas-taskforce
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Rapport_om_hensigtsmaessig_placering_af_nye_biogasanlaeg_i_Danmark_pl_16_2793.aspx
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Rapport_om_hensigtsmaessig_placering_af_nye_biogasanlaeg_i_Danmark_pl_16_2793.aspx
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/01/978-87-92903-80-%208.pdf
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/01/978-87-92903-80-%208.pdf
http://www.mindremadspild.dk/om-hjemmesiden/fakta-links
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/Plast-i-jord_pl_16_2921_3735.aspx
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/Plast-i-jord_pl_16_2921_3735.aspx
https://www.retsinformation.dk/forms/r0710.aspx?id=168945

114/ Bekendtggarelse om anvendelse af affald til jordbrugsformal, 1001 af 27/06/2018.
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=202047

115/ Regler for anvendelse af ggdning, afgrader og affald til biogas. Landskonsulent Erik
Fog, SEGES- @kologi
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Regler for biomasser til _biogas

.aspx

116/ Tilladte biomasser til gkologisk biogas. Landskonsulent Erik Fog, SEGES- @kologi
https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Biomasseliste.aspx

Bilag: se seerskilt fil
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https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=202047
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Regler_for_biomasser_til_biogas.aspx
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Regler_for_biomasser_til_biogas.aspx
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Biomasseliste.aspx
Bilag%20til%20delrapport%202a%20efterspørgelse%20efter%20biomasser.docx

